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1. INTRODUCCION 
Mas de la mitad de la superficie del planeta tierra está cubierta por 
una capa de mar de dos kilómetros de profundidad en promedio; reci 
biendo esta superficie la mayor radiación que absorbe la tierra y es, 
por lo tanto, potencialmente capaz de proporcionar mucho más 
alimento que la propia tierra; razón por la cual debemos prestar ma 
yor atención a esta área para que así aumentemos la explotación de 
los recursos del oceano (3). 
La Universidad Tecnológica del Magdalena, por intermedio de la Facul 
tad de Ingeniería Pesquera, se ha interesado en realizar investigacio 
nes relacionadas con el cultivo de especies marinas en jaulas flotan 
tes, aun cuando no han dado los resultados esperados, no es óbice pa 
ra la supresión de investigaciones correlacionadas. Apesar de todo, 
este tipo de cultivo una de las ventajas que presenta es la de no 
permitir la acumulación de desechos (heces y alimentos no ingeridos) 
que contaminan el agua produciendo variaciones en los factores físico-
químicos y aumento en la proliferación de microorganismos que producen 
enfermedades a las especies en estudio. 
La técnica de cultivar en jaulas es nueva en nuestro país, pero en 
otros paises hace varios siglos se hacia por tanteo y error. Los 
granjeros tenían por costumbre transmitir los conocimientos a sus 
hijos cuando obtenían éxitos en sus cultivos 
El cultivo marino se práctica más en los países tropicales. A las 
personas interesadas en la explotación del mar, les llama la atención 
el hecho de que en paises desarrollados sean escasos los cultivos ma 
rinos realizados, teniendo mayores posibilidades para explotar ese 
recurso. 
El rápido avance de la ciencia y la tecnología y la creciente deman 
da de alimentos por la población humana, hace que el cultivo marino 
en estos paises sea objetivo de mayores posibilidades para su 
desarrollo. (3) 
Los lugares más apropiados para situar los cultivos marinos, son las 
bahías, los estuarios y las zonas intermareales, a los que el hombre 
tiene acceso con facilidad y donde pueda encerrar y proteger su culti 
yo. Oportunidad que se presente en la Costa Norte de Colombia, ya 
que tiene muchas bahías prtegidas y encerradas que facilitaría esta 
labor 
La literatura lagunar en Colombia es actualmente limitada, no obstanl 
te, existen buenos registros de especies de peces lagunares. Esta es 
tructura de las comunidades ictiofaunísticas lagunares varía en su com 
posición y abundancia relativa de especie con relación a las condicio 
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nes hidrológicas del sistema, la época del año y la localidad; exis 
tiendo algunas especies que serían suceptibles de ser cultivadas en 
este tipo de sistema lagunar-estuarino, abundante en toda la Costa 
Caribe de Colombia (20). 
En el Atlántico Centro Occidental la familia Centropomidae está reOre 
sentada por un género y seis especies (10). En la Costa Norte de Co 
lombia están representadas cinco esp ecies Centropomus undecimalis 
C. ensiferus, C. pectinatus, C. parellelus, C. robalito (24). Siendo 
la primera especie la más común en la Ciénaga Grande de Santa Marta, 
alcanza tallas grandes, es la especie de mayor importancia económica y 
durante los últimos años ha aumentado su desembarque y captura por uni 
dades de esfuerzo 
Debido a las características tanto biológicas como ecológicas que po 
see el Robalo (Centropomus undecimalis) y teniendo en cuenta la buena 
calidad de su carne, alta demanda en los mercados y su precio, se hace 
necesario elaborar proyectos para su explotación en confinamiento. 
Este hecho tiene gran importancia cuando últimamente el gobierno nacio 
nal ha visto la necesidad de aprovechar más eficientemente la Ciénaga 
Grande de Santa Marta y se propone realizar grandes inversiones 
que permitan adecuarla para mejor aprovechamiento de las principales 
especies que allí habitan entre ellas las referidas anteriormente. 
Teniendo en cuenta estos antecedentes se creyó conveniente realizar el 
presente trabajo con la finalidad de aportar ciertos conocimientos so 
bre la biología, crecimiento en peso y longitud del Robalo (Cen 
tropomus undecimalis) los que servirían para un mejor aprovechamien 
to del recurso, considerando su aceptación en la zona por su carne 
de buena calidad. 
1.1. OBJETIVOS 
1.1.1. Objetivo General 
Realizar el engorde de Robalo (Centropomus undecimalis) en jaulas 
flotantes mediante la alimentación, con una dieta constituida por es 
pecies de peces no comerciales, contribuyendo al desarrollo de este 
tipo de cultivos con especies marinas de alta demanda comercial. 
1.1.2. Objetivos Específicos 
1.1.2.1. Determinar aquélla densidad que produzca los mejores resulta 
dos en incrementos económicos y de talla durante el ensayo. 
1.1.2.2. Determinar el comportamiento de la jaula durante la realiza 
clan de la investigación, estableciendo la durabilidad de los materia 
les utilizados en la construcción de las jaulas. 
1.1.2.3. Medir los factores físico-químicos en el área de trabajo du 
rante el periodo de ensayo. 
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1.1.2.4. Con mediciones de peso establecer la eficiencia de conversión 
de alimento. 
1.1.2.5. Enseñar al pescador una nueva técnica de producción y explota 
clan pesquera comercial. 
1.1.2.6. Determinar el índice de mortalidad en cada una de las jaulas. 
1.1.2.7. Determinar la posibilidad de utilización del Canal de las 
Iguanas en el Hotel Irotama, Santa Marta, en piscicultura marina. 
1.1.2.8. Utilizar como dieta algunas especies que no son comerciales 
ni consumidas por los pescadores de la zona. 
1.2. JUSTIFICACION 
Colombia posee costas sobre dos oceanos (Atlántico y Pacífico) con ju 
risdicción sobre una zona económica adyacente al mar continental (pla 
taforma continental) con un área de 988.000 km2, las cuales están sien 
do subexplotadas en la actualidad. En el Caribe Colombiano existen 
especies (sobre todo en la zona del Magdalena) que son óptimas para ser 
sometidas al cultivo marino en jaulas, además de que las condiciones 
naturales del medio permite un abastecimiento durante todo el año de 
alevinos de algunas especies de peces comerciales de mucha aceptación 
en la región. 
Actualmente la problemática de los paises del tercer mundo, es como ob 
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tener proteína de buena calidad y a bajo costo, para el mejoramiento 
socio-económico de las poblaciones. La proteína consumida por nuestro 
pueblo proviene de fuentes vegetales que no satisfacen los requerimien 
tos mínimos para el desarrollo normal de las personas; por lo que se 
ría obvio suponer que la mejor alternativa para resolver este problema 
de la desnutrición consistiría en incentivar la maricultura, ya que el 
pescado proporciona proteína de buena calidad y en cantidades necesa 
rias para el organismo humano. 
Si llegamos a centros de mercadeo de productos pesqueros, observamos 
que allí se expenden algunas especies de peces que no alcanzan la ta 
Ha mínima; notándose más en las que están al alcance económico de 
las poblaciones de bajos recursos. Estas especies, según su ecología 
pueden ser sometidas a cultivo intensivo en jaulas creándoles dietas 
de acuerdo a sus hábitos alimenticios, hasta que alcancen un tamaño 
acorde con su mejor explotación. 
El Robalo (Centropomus undecimalis) tiene una amplia distribución en 
América, encontrándose en el Atlántico desde el sur de Norte América 
hasta el sur de Brasil y en el Pacífico, desde la península de Yucatán 
en México hasta el sur de Perú (29). Echo que permitirá que este pro 
yecto pueda ser ensayado en una amplia zona de América, por ser esta 
especie nativa y encontrarse muy distribuida en los paises del tercer 
mundo. 
La zona de Santa Marta por presentar aguas tranquilas y cristalinas 
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durante todo el año, corrientes permanentes que permiten un buen inter 
cambio de agua brinda las mejores condiciones para este tipo de culti 
vos presentándose esta característica en un área bastante amplia de 
la costa del departamento del Magdalena. 
2. REVISION DE LITERATURA 
2.1. GENERALIDADES 
La piscicultura en jaulas, comenzó en el Lejano Oriente y pasó luego a 
los Estados Unidos y Europa, no habiendo tenido virtual aplicación 
práctica en Afríca y Latinoamérica. 
El cultivo de peces en jaulas tiene varias ventajas respecto a otras 
técnicas de cultivo, pero también algunas graves limitaciones, que hay 
que considerar antes de aplicarlo a gran escala (22). 
Los tipos de jaulas utilizados en piscicultura pueden clasificarse en 
tres grupos: 
Jaulas que emergen en la superficie y descansan sobre el fondo, ocu 
pando, por lo tanto, toda la columna de agua. 
Jaulas flotantes en la superficie. 
Jaulas sumergidas, bien flotando a media agua o descansando en el 
fondo. 
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Lo ideal es que las jaulas sean primordialmente poco costosas, durade 
ras y fáciles de manipular. Estos criterios se atienden en diversas 
formas en distintas partes del mundo; según los materiales de que se 
dispone localmente, el tipo de cultivo de que se trata y las inversio 
nes que son posibles de acuerdo con las condiciones económicas que se 
tengan en la localidad (22) 
El cultivo en jaulas consiste en mantener peces desde su estado juve 
nil hasta una talla comercial en un volumen de agua limitado por to 
dos los lados, incluido el fondo, permitiendo la libre circulación 
de agua através de la jaula (22). 
Las ventajas del cultivo en j aulas son numerosas, especialmente cuan 
do se considera que este método de producción puede ser usado en mu 
chos cuerpos de agua sin alguna preparación especial, tales como, fa 
jas de agua, canales de irrigación, canales de evacuación de hidro 
eléctrica, cuerpos de agua invadidos por especies de peces inde 
seables y jagueyes (22). 
El cultivo de peces en jaulas es probablemente el método más práctico 
y económico en la producción de peces. Este método puede igualmente 
ser aplicado en otros medios acuáticos, como ríos, lagos, lagunas, es 
tuarios y bahías costeras. Este es altamente flexible en su aplica 
ción y es perfectamente adaptable para producción y comercialización 
(22). 
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En la construcción de jaulas para cultivo de peces se usan diversos ti 
pos de materiales, dependiendo de la especie que se va a cultivar, las 
condiciones medio-ambientales y los materiales con que se cuenta. En 
Japón se prefiere malla sintética, en Estados Unidos se usa comúnmente 
metal rígido o malla de red. Igualmente se usa malla plástica combina 
da con material de alto peso y mayor durabilidad. Cuando es usada una 
estructura rígida se emplea madera o metal (generalmente aluminio o 
acero). Una de las desventajas de la madera es la absorción de agua, 
el cual incrementa su peso, pero su manipulación es fácil. Para su 
flotación generalmente se usan tanques plásticos, además polyestireno. 
Asimismo, en algunos países Orientales usan balsas de madera, las cua 
les servirían también para recolectar los peces a estudiar (10). 
La producción mundial de peces por medio de jaulas flotantes es actual 
mente alrededor de los dos millones de toneladas, con una tendencia 
sostenida al ascenso. Sin embargo, mientras algunos países, como Ja 
pón, obtienen una producción sustancial, principalmente con el desarro 
lb o de jaulas flotantes para peces marinos pelágicos. En otros países 
no se ha sobrepasado el nivel tímido de ensayos de tanteo, que no aca 
ban de materializarse en una producción comercial tangible (10). 
En todos los países de Latinoamérica también se ha venido considerando 
y prestando atención a la acuicultura, especialmente a la de aguas con 
tinentales que, por muchas razones de caracter biol
-ogico y técnico 
ofrece menos dificultades que la acuacultura marina; no obstante,excep 
tuando algunos casos, la actividad no ha adquirido el desarrollo que 
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era de desear en términos de producción. Un índice del interés des 
pertado por la Acuicultura en los países de América Latina fué la crea 
ción en 1977 de la Asociación Latinoamericana de Acuicultura, ALA Y 
la publicación por el Sistema Económico Latinoamericano, SELA, de la 
Revista Latinoamericana de Acuicultura. La primera reunión de la aso 
ciación tuvo lugar en Maracay, Venezuela, el mismo año en que se llevó 
a cabo su fundación (10). 
Los primeros estudios de cultivo de peces en Colombia están relaciona 
dos con la Trucha Arco Iris (Salmo gairdnerii), introducida al país 
en 1942; están estudiadas su explotación industrial y comercial y la 
bioestadística del cultivo de alevines (23). 
Existen consideraciones sobre la estación piscícola de la Laguna de 
Tota y el desarrollo de la truchicultuna en Colombia (25). 
El principal factor limitante en la cría de truchas es la falta de ahi 
mentos concentrados. La producción de Trucha, con base en el alimento 
disponible, se estima en 300 a 500 tonealdas anuales. La disponibili 
dad de huevos durante todo el año es una ventaja para la ampliación de 
su cultivo en el país (26). Es posible variar la dieta alimenticia de 
alevines para obtener un máximo de rendimiento en talla y peso (28). 
Otra especie muy estudiada ha sido el Bocachico (Prochilodus reticula 
tus), se comenta el efecto desfavorable ejercido por la Tilapia renda 
lli sobre su producción; aun cuando ésta última contribuye a la dieta 
de muchos campesinos en Colombia y se calcula que existen cultivos de 
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estos peces en unas 300 fincas al norte de Colombia (27). 
Ramos 1973, estudió acerca de la respuesta del Bocachico al abonamiento 
orgánico y a la alimentación con concentrados avícolas. El mismo autor 
en 1978, investigó la densidad de población de esta misma especie, así 
como su desarrollo y producción asociados a la Tilapia rendalli los 
que se clasifican entre los mejores. Existen comentarios sobre su mo 
nocultivo con tres variantes de tratamiento alimenticio y de su repro 
ducción inducida. 
El doctor Emilio García Roca 1973, comenta: En Colombia es muy poco lo 
que se ha avanzado en relación a la acuacultura. En la zona de la Cor 
poración Autónoma Regional del Cauca (C.V.C.), los trabajos realizados 
hasta el momento son de tipo práctico, especialmente para suplir deman 
da de los campesinos de la zona de la ladera de las cuencas hidrográfi 
cas y de los agricultores de la zona plana del valle geográfico del 
rio Cauca. Solo existen piscifactorías con especies de consumo, aún 
cuando a nivel industrial hay inquietud. 
lnversen 1981, afirma que el Salmon Blanco, conocido como "Chanos" o 
"Bangos", es un alimento popular para millones de gentes de las Islas 
y de muchos países tropicales de las costas de los Oceanos Pacífico e 
Indico. Los mercados de todos estos países se suministran bien de la 
pesca libre o de peces criados en granjas. La diferencia entre estas 
dos formas de suministro estriba en que mientras la captura por los 
pescadores está sujeta a grandes variaciones o puede fallar completa 
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mente, el suministro de las granjas es continuo. Se trata de una es 
pecie fácil de cultivar, ya que su crecimiento es rápido, no necesita 
de suplemento alimenticio y no se comen entre sí. En todos los luga 
res donde existe en forma natural se le puede cultivar con ventajas 
en estanques. Es un pez tipo arenque, cuerpo robusto, una boca peque 
ña adaptada para comer plantas; su largo intestino, que puede alcan 
zar hasta trece veces la longitud de su cuerpo, es el característico 
de todos los peces herbívoros. Los adultos desovan en las proximida 
des de la costa. En su forma de alevines y estados posteriores perma 
necen cerca a la costa, soportan cambios de salinidad, desde 0 (agua 
dulce) hasta 30 partes por mil. 
El mismo autor también comenta que la Seriola quinqueradiata, un miem 
bro de la familia Carangidae (relacionados con la salpa), se ha venido 
cultiyando en el Japón desde finales de la década de los veinte. A 
principios de 1960 se hizo popular el cultivo en estanques en su mar 
interior. Más tarde empezó el cultivo en cajas. El cultivo de Serio 
la quinqueradiata depende de la captura de alevines en las zonas natu 
rales de desove. En Febrero y Marzo se capturan los alevines cerca de 
la costa mediante redes. El alimento de los alevines es material natu 
ral, ya que el alimento consiste en el Ammodytes triturado, y mas tar 
de, cuando los animales son un poco más grandes, se les suministra an 
choas enteras. También se emplean como alimento esp ecies no comercia 
les de quisquillas. Estos animales comen durante el periodo de ilu 
minación, y aproximadamente la mitad de lo que ingieren diariamente lo 
comen entre el amanecer y el medio día. Soportan bien el cautiverio, 
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lo que se ha aprovechado para cultivarlos en cajas. 
Padron 1978, ha experimentado el cultivo de Lebranche (Mugil liza) Y 
Lisa (Mugil curema), con una densidad de 7 individuos por metro cua 
drado, en estanques circulares de concreto de 3 y 6 metros de diáme 
tro', con circulación de agua de mar y aireación constante. Además, en 
estos mismos estanques, Gaviria 1981, ha llevado a cabo experiencias 
con el cultivo de Lebranche. El funcionamiento de estas instalacio 
nes se considera satisfactorio para los fines propuestos. Ambas es 
pecies se han cultivado en lagunas artificiales de tierra de 140 m 2 
de superficie cada una, con circulación parcial de agua de mar median 
te las corrientes de marea 
bilidad (10). 
Este sistema económica ha demostrado via 
Lovel 1979, investigó acerca de la nutrición de los peces, detallando 
los requisitos nutritivos esenciales, similares a las de los animales 
terrestres, por lo cual necesitan consumir altos contenidos ricos en 
proteínas, minerales, vitaminas, factores de crecimiento y fuentes de 
energía para el desarrollo . También hace referencia a la cantidad 
óptima de energía metabolizable para cada gramo de proteína en la ra 
ción (6-10 kcal). También obtuvo la disponibilidad del fósforo, que 
yaría entre las diferentes especies y durante la alimentación. 
Lovel y Durve 1982, midieron la digestibilidad de una 
que cstaba típicamente molida (con tamaño de partícula 
servándose que la digestión de proteína y la cual se 
dieta práctica 
de 0,5 mm), ob 
había mejorado 
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ligeramente con el molino fino. 
Lovel 1984, afirma que los nutrientes pueden venir en dietas prepara 
das o en organismos acuáticos naturales. Si se mantienen a los peces 
en un medio artificial donde no hay alimentos naturales, su dieta de 
be ser nutritivamente completa. Sin embargo, donde hay alimento natu 
ral disponible y se administran dietas complementarias, éstas no nece 
sitan todos los nutrientes esenciales; además indica que los piensos 
artificiales utilizados para la piscicultura en jaulas varían desde 
materia prima obtenida localmente hasta piensos granulados bien equi 
librados desde el punto de vista nutricional. La mayor parte de la 
alimentación se hace a mano, pero va en aumento el empleo de alimenta 
dores mecánicos. La tasa de conversión de alimento artificial en cul 
tivo en jaula refleja la interacción entre el pez (talla y densidad) 
el alimento (calidad de ración), factores físico-químicos (temperatu 
ra del agua, oxígeno disuelto), renovación del agua en la caja. En 
tre todos los parámetros en la producción de peces la razón de conver 
sión de alimento ha sido siempre afectado por los factores culturales 
de cada región. 
Según Dill 1976, la tasa inicial de siembra de peces en el cultivo in 
tensivo en jaulas varía según la especie generalmente entre 15 y 25 
kg/m3 
 y la producción total de las jaulas aumenta a medida que aumen 
ta la biomasa inicial. Por lo que se refiere a los costos necesarios 
para el cultivo en jaulas más o menos se desdoblan así: Piensos 60 %, 
mano de obra 13,5%, instalaciones 8%, gastos de funcionamiento 7,5% , 
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los peces para semilla 6,5%. 
Perez y Wedler 1978, presentan aspectos biológicos y ensayos de culti 
vos de Ostra (Crassostrea rizophorae) en la Ciénaga Grande de Santa 
Marta. 
Morales 1976, realizó una investigación en la Ciénaga Grande de Santa 
Marta relacionada con el estudio biológico-pesquero del Robalo (Cen 
tropomus undecimalis). En cuanto a la pesquería, este autor, estudió 
  
la composición, los métodos, los lugares y épocas de captura; realizan 
do un análisis estadístico para la misma, taxonómicamente describe la 
especie y la distribuye geográficamente en Colombia; además, estable 
ció las relaciones entre la longitud-peso, edad-crecimiento; asimismo 
determinó los desarrollos gonadales y el tipo de alimentación natural 
de la especie. 
La ecología del Robalo presenta un amplio grado de tolerancia a las va 
naciones de salinidad y temperatura, cualidad que la ubican como una 
especie típica de laguna costera haciendo factible su cultivo. 
Gunter 1581, afirma que se acepta el origen y la distribución de la 
fauna estuarina derivan parcialmente de la fauna dulceacuícola y par 
cialmente de la fauna marina; reconociéndose por consiguiente, diver 
sos componentes faunísticos, particularmente en el caso de los peces. 
Yanez 1976, indica que la dinámica ecológica del ambiente se refleja 
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en la composición cualitativa y cuantitativa de las comunidades ictio 
lógicas. Estas pueden estar formadas por todos o algunos de los si 
guientes grupos (FIGURA 1): 
Peces Dulceacuícolas, que ocasionalmente penetran en las aguas salo 
bres. 
Peces Anádromos y Catádromos, en tránsito. 
Peces Estuarinos, los cuales permanecen toda su vida en el estua 
rio pudiendo penetrar ocasionalmente al mar o al agua dulce. 
Peces Marinos, que utilizan el estuario como área de crianza o para 
desovar, pero pasan la mayor parte de su vida en el mar, regresando 
al estuario ocasionalmente. 
Peces Marinos, que efectuan visitas al estuario, generalmente como 
adultos y para alimentarse. 
Visitantes Marinos Ocasionales, que irregularmente penetran al es 
tuario por diferentes razones, las cuales no son muy importantes en 
las comunidades nectónicas estuarinas pero su presencia no puede pasar 
desapercibida. 
Numerosos estudios se han referido por mucho tiempo, a los diferentes 
niveles tróficos de la fauna ictiológica. Sin embargo, las investiga 
R i o 
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FIGURA 1. Composición de las Comunidades Ictiofaunísticas en Estuarios y Láyu 
naS Costeras. 
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clones en estuarios y lagunas costeras son excepcionales; y el mismo 
autor discutiendo su propio trabajo con otros ha propuesto tres cate 
gorías dentro de la trama ictiot rófica de las lagunas costeras. Es 
to constituye un aspecto ecológico importante en el estudio de la 
estructura de las comunidades ictiofaunísticas, particularmente cuan 
do se pretende derivar estudios hacia el campo de la piscicultura. 
Las tres categorías ictiotróficas corresponden a: 
Consumidores Primarios 
Categoría en la que se incluyen peces planctofagos (zooplanct0fagos y 
fitoplanctófagos), detrívoros y omnívoros. 
Consumidores de Segundo Orden 
Categoría en la que se incluyen los peces predominantes carnívoros, 
aun cuando pueden incorporar en su dieta algunos vegetales y detritus, 
pero sin mucho significado cauntitativo. 
Consumidores de Tercer Orden 
Categoría en la que se incluyen peces exclusivamente carnívoros, donde 
los vegetales y el detritus es un alimento accidental. 
Según Odum 1972, en piscicultura ésto es fundamental puesto que los 
requerimientos alimenticios de las especies determinan características 
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tales como: 
Autoecológicas 
En el sentido de las adaptaciones morfológicas del aparato digestivo , 
además de la forma del individuo, sus métodos de capturar el alimento 
y sus horas de alimentación. 
Biocenóticas 
En el sentido de su rol ecológico dentro de la comunidad y su posición 
dentro de la trama trafica del ecosistema. 
Fisiológicas 
En relación a su capacidad enzimática de digestión, la tasa de absor 
ción, periodicidad de alimentación y la relación entre la absorción Y 
una nueva ingestión de alimentos. 
2.2. SISTEMAS LAGUNARES ESTUARINOS 
Estos ambientes son ecosistemas críticos para algunos organismos pero 
al mismo tiempo ideales para otros. En términos generales, son cuer 
pos de aguas someras de volumenes variables dependiendo de los perro 
dos de sequía y de lluvia, con temperaturas elevadas, salinidades muy 
variables, fondos predominantemente fangosos y característica de topo 
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grafía y superficie muy irregulables, sin embargo, existen caracterís 
ticas que no son muy compartidas por la mayoría de los investigadores, 
las más significativas son, según Yanez 1976: 
Aquéllas que presentan un ciclo regular anual de entrada periódica 
de agua de mar por la abertura de sus barras de acuerdo a un aumento 
de volumen de agua interna y la consiguiente formación de una cabeza 
hidrostática que junto con la erosión marina provocan la apertura de 
la barra, y el posterior cierre de la misma por efectos hidrodinámicos 
de geología costera y circulación litoral. 
Los que presentan una barra permanentemente abierta y por consi 
guiente una influencia marina constante dependiendo de su intensidad 
por las condiciones oceanográficas y/o meteorológicas . 
Otras por el contrario permanecen cerradas por muchos años perdién 
dose la influencia marina. La dinámica de estos fenómenos ecológicos 
naturales determinan rangos desde el agua dulce hasta ambientes hiper 
salinos dependiendo además, de la tasa de precipitación, evaporación, 
escurrimi n y filtración a través de las barras arenosas. Desde 
luego, ésta determina que los estuarios y lagunas costeras correspon 
dan a un ambiente ecológico de cambio, donde parece poco apropiado ha 
cer predicciones o pronósticos biológicos a largo plazo. 
Es importante destacar que Colombia posee más de 2.000 km de costa y 
sin embargo, todavía no se ha iniciado una explotación racional de las 
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lagunas costeras que se hallan tanto en la costa pacífica como en la 
costa atlántica; aun cuando se han estudiado muchas especies estuari 
nas (3). 
Lankford 1975, en su registro define lo que es una laguna costera 
"Una depresión de la zona costera por debajo del nivel medio c las 
mareas más altas, teniendo una comunicación con el mar permaLdntemente 
efímera pero protegida del mar por algún tipo de barrera". 
Las lagunas costeras con mayores perspectivas para intentar desarro 
llar la piscicultura lagunar según Lankford 1975 deben presentar las 
siguientes características: 
Fondos arenosos en las bocas 
Fondos fangosos hacia el interior 
Manglares 
Pastos acuáticos 
Variación drástica de la salinidad en el sentido vertical. 
Esto determina la presencia de peces típicos: 
1. Pelágicos litorales 
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Bentónicos del litoral superior. 
Estuarinos. 
De manglares. 
La relación de estos ambientes es muy estrecha en las lagunas costeras 
y muchas veces es difícil precisar a las comunidades ictiofaunísti 
cas en relación a esos ambientes que normalmente se superponen y/o 
comparten muchas de las características física y química del sistema. 
Ramírez 1982, comenta en un estudio ecológico de las lagunas costeras 
cerca a Acapulco que es importante para el cultivo de peces tener en 
cuenta los siguientes factores: Selección del área, construcción de 
estanques y sistemas de control del nivel del agua, desarrollo de mé 
todos de capturas de peces juveniles, estudio de control de calidad 
del agua con análisis de salinidad, oxígeno, nutrientes y análisis del 
sustrato con estudios de pH, salinidad 'y nutrientes; estudio de con 
trol de la producción primaria, selección de especies adecuadas, cono 
cimiento del cuadro ambiental de las especies en cuentión, control del 
volumen y calidad del alimento adicional y control de las enfermedades. 
Los viveros en relación a la piscicultura lagunar se han desarrollado 
con mucho éxito en Asia (región Indo-Pacífica) con los sistemas llama 
dos "Tambaks", en Europa con los sistemas llamados "Vallí" y algunos 
otros sistemas de estanques combinados utilizados en diferentes regio 
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nes del mundo. En general estos permiten la captura masiva de juveni 
les dentro del áfea del cultivo conforme crecen (58). 
Según Vanucci 1969, debe conocerse las siguientes propiedades para ma 
nejar especies Icticas: 
Conocimiento del cuadro ambiental de la especie. 
Hábitos gregarios. 
Conocimiento del espectro trófico y hábitos alimenticos naturales 
de las especies. 
Alta calidad de su carne. 
Rangos extremos de tolerancia a la temperatura, salinidad y oxígeno 
Resistencia a las enfermedades comunes. 
Aceptabilidad del alimento adicional artificial. 
Rápido crecimiento. 
2.3. PISCICULTURA MARINA EN COLOMBIA 
Puede decirse que la maricultura en Colombia se inicia en el año 1965, 
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por la Corporación Autónoma Regional de los Valles del Magdalena y 
Sínú (C.V.S.), con el cultivo de molusco tales como: Brachidontes mul 
tiformis (Mejillón de los Manglares), Modiolus americanus (Mejillón 
de Arena), Pinetata radiata, también una comisión en la península de 
la Guajira haciendo un estudio ecológico determinó que era preferible 
experimentar con el Mejillón Venezolano, Perna perna del cual se te 
nían datos bio-ecológicos y de cultivo (1). 
P osteriormente en 1977 se inició el proyecto piloto de cultivo por 
parte del Instituto de Investigaciones Marinas de Punta de Betín , 
INVEMAN que después de los años ha desmostrado resultados muy positi 
vos (46). 
En la misma área y período de tiempo INDERENA a través del proyecto 
Ecodesarrollo realizó experimentos de cultivos en la zona del boquerón 
con buenos indicios de factibilidad (3). 
Con relación al cultivo de crustáceos se iniciaron desde 1970 para co 
nocer la biología de los camarones de rio y/o aguas salobres del géne 
ro Macrobrachium (28). Llanos y Jaramillo 1979, a los cuales ha uni 
do más recientemente la especie asiática M. rosembergii 
Luego el Banco de la República intentó en la zona de Galerezamba (Boli 
var) un cultivo netamente experimental con larvas importadas de la [lo 
rida (Estados Unidos) del camarón rosado Penaeus duorarum (3). 
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Mediante el proyecto para el desarrollo de la acuicultura marina 1976, 
INDERENA-Taiwan se constituyeron en el centro de investigaciones pes 
queras una serie de instalaciones a efectuar los estudios básicos y 
cultivos experimentales de los camarones marinos Penaeus notialis . P. 
shmitti; P. subtilis; P. brasiliensis y Xiphopenaeus kroyeri. Los ca 
marones de agua dulce Macrobrachium carcinus, M. acanthurus y M. rosem 
bergii. Y de la artemia del Caribe Colombiano (anemia salina) (55). 
Sobre los peces estuerinos y marinos se ha trabajado relativamente po 
co, aunque es bueno recordar que desde 1965, la Corporación Autónoma 
Regional de los Valles del Magdalena y Sinú (C.V.S.) estaba desarro 
liando estudios encaminados a conocer en detalles los estados larvales 
del Sábalo Megalops  atlanticas  mediante la captura de Leptocéfalos 
en los alrededores de Cartagena (3). 
El género Mugil es quizas sobre el que más se ha trabajado e insistido 
en el país, dadas las bondades de su cultivo y la abundancia excepcio 
nal de juveniles que se presenta en la Costa Atlántica durante los me 
ses de Enero-Marzo. Así desde 1970 se ha trabajado en la biología y 
ecología de las especies Mugil incilis y Mugil liza. Se poseen vallo 
sas experiencias en la captura, transporte, adaptación al agua dulce, 
monocultivo y policultivo. Estas especies se han utilizado para repo 
blar jagueyes y pequeñas ciénagas costeras como la del Totumo (Bolivar 
La Redonda (Magdalena) y Atascosa (Magdalena) así como lagunas conti 
nentales como la de Luruaco (Atlántico) (12). 
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Algunas especies de las familias Ariidae o Bagres (Arius proops, Ariop  
sis bonilla, Cathorops spixii) y Lutjanidae o Pargos (Rhomboplites 
aurorubens, lutjanus analis y Lutjanus bucanella) se han trabajado 
preliminarmente. Los primeros en corrales, dentro de la Ciénaga Gran 
de de Santa Marta, Magdalena y los segundos en jaulas dentro de la 
Bahía de Santa Marta. 
Aristizabal, 1986, trabajó en la Bahía de Santa Marta en engorde de 
J'argos, familia Lutjanidae, en jaulas sumergidas. 
2.4. DESCRIPCION DE LA ESPECIE 
2.4.1. Clasificación Taxonómica 
REINO ANIMALIA 
PHYLUM CHORDATE 
SUBPHYLUM VERTEBRATA 
SUPERCLASE GNTHOSTOMATA 
CLASE OSTEICHTHYES 
SUPERORDEN ACONTOPTERYGII 
ORDEN PERCIFORMES 
SUBORDEN PERCOIDEI 
FAMILIA CENTROPOMIDAE 
NOMBRE CIENTIFICO: Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) 
NOMBRE VULGAR ROBALO 
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2.4.2. Caracteres Distintivos 
Peces con la cabeza grande y algo deprimida dorsalmente, boca grande y 
protáctil, mandíbula inferior muy prominente, dientes villiformes en 
las mandíbulas, vómer y palatinos, escamas pequeñas y ctenoideas; lí 
nea lateral poco arqueada continua hasta el extremo de la caudal, ale 
tas dorsales separadas (FIGURA 2) (10). 
Preopérculo aserrado y con una espina , opérculo sin espina, extremo 
posterior formaddo una sola solapa muy desarrollada; origen de las 
ventrales por detrás de la base de -las pectorales (10). 
2.4.3. Coloración 
Gris plateado con algunas tonalidades verdosas hacia la parte dorsal. 
Lados del cuerpo con finas puntuaciones oscuras, línea lateral recorri 
da por una estria muy patente y definida, dorsales transparentes con 
ligera tonalidad amarilla, primer radio de la segunda dorsal negruzco, 
pectorales transparentes e incoloras, ventrales amarillas con puntua 
clones oscuras, anal amarillenta con la parte posterior de la segunda 
espina negruzca, lóbulo superior amarillo sucio, lóbulo inferior más 
o menos gris oscuro o negruzco, primera dorsal con una mancha muy pa 
tente en la mitad superior de las membranas interradiales (10). 
2.4.4. Alimentación 
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FIGURA 2. Robalo (Centropomus undecimalis) 
i 
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Morales 1976, analizó los contenidos estomacales de 100 ejemplares de 
Centropomus undecimalis con un rango de longitud horquilla comprendi 
do entre 350 mm y 760 mm,de los estómagos analizados 65 se encontra 
ban vacíos y los 35 restantes presentaban alimentos representados por 
pequeños camarones (Penaeus sp), bagres, lisa; el alto porcentaje de 
estómagos vacíos encontrados por este autor no ha sido raro. En los 
estudios realizados por otros autores, sobre la misma especie también 
se ha encontrado un alto porcentaje de estomagos vacíos, por ejemplo 
Marshal 1958, en florida, de 128 estómagos analizados encontró vacíos 
67; Chavez 1963, en México, de 35 estómagos halló vacío 18; Austin 
1971, en Puerto Rico, de 38 estómagos halló vacíos 30. Esto se de 
be a que durante la captura el Robalo vomita el alimento que contiene 
en el estómago. 
También se observó durante el transporte de la semilla de Robalo (Gen 
tropomus undecimalis) restos de lisas y chivos medio digeridos supues 
tamente vomitados . 
2.4.5. Reproducción 
La madurez sexual es alcanzada entre los 400 y 500 mm es decir entre 
los dos y los tres años de edad. En la florida, la reproducción pare 
ce ser principalmente en los meses de junio y julio (11). 
En la Ciénaga Grande de Santa Marta la especie desova preferentemente 
en la desembocadura de los ríos, en los pantanos y zanjas que se for 
man entre los manglares que rodean la ciénaga, durante los meses de 
abril, mayo y junio (45). 
2.4.6. Distribución 
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Desde Carolina del Norte hasta Rio de Janeiro, pasando por el Golfo 
de Méjico; También en las costas tropicales del occidente de América 
(FIGURA 3) (13). 
2.4.7. Habitat 
Es muy frecuente en las lagunas de los manglares y en ocasiones bastan 
te abundante desde los primeros estadíos juveniles. Es un echo que 
hasta los más grandes individuos se encuentren en lagunas interiores 
de poco fondo, salinas salobres o dulces; es pues eurihalino (11). 
El grado de tolerancia de la especie a la salinidad es muy amplio, ya 
que se encuentra junto en el mar como en los ríos. 
Da Silva 1967, reporta que el Robalo se encuentra en aguas con sal ini 
dades que varían entre 0,22 y 54 °h.. 
2.4.8. Métodos de Captura 
Los métodos más usados para la captura del Robalo (Centropomus undeci  
malis) son las atarrayas, trasmallo, línea de mano y el lampareo. La 
atarraya es principalmente utilizada en la boca de los ríos que con 
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fluye a la ciénaga y en la orilla de ésta, en las horas de la madruga 
da y al anochecer, por ser éstas las horas en que el Robalo llega a 
las orillas para alimentarse. El trasmallo es utilizado en los ca 
Mos, o canales existentes en la ciénaga, impidiendo los desplazamien 
tos de los peces (45). 
La pesca de Robalo con línea de mano (anzuelo) es muy difícil de prac 
ticar dentro de la Ciénaga Grande de Santa Marta por la gran cantidad 
de trasmallos que se colocan. 
2.4.9 . Lugares y Epocas de Captura 
La pesca de Robalo en la Ciénaga Grande de Santa Marta se realiza en 
toda su extensión, aunque existe preferencia por parte de los pescado 
res por las áreas próximas a sus lugares de habitación (Pescadores)*. 
Morales 1975, reporta que las épocas dende se presenta una marcada 
abundancia de captura en la Ciénaga Grande de Santa Marta son de Novi 
embre a Enero y de Mayo a Julio. El Robalo no es una especie migrato 
ria siendo sus movimientos muy limitados. Grandes ejemplares se pue 
den encontrar junto a la costa en solo uno o dos brazas de agua. Los 
juveniles de 2 a 3 cm de longitud se han encontrado junto a la orilla 
*Comunicación Personal PESCADORES DE LA CIENAGA GRANDE DE SANTA MARTA. 
Pueblo Viejo, Magdalerla, Colontia - Diciembre 1987. 
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en las lagunas de los manglares en unos pocos centímetros de agua, fon 
dos fangosos y temperatura de 27 - 29°C (11). 
2.4.10. Aspectos Reproductivos del Robalo (Centropomus undecimalis) 
Según Marshall 1958, Chávez 1963 y Carvajal 1975, las gónadas de Roba 
lo fueron clasificadas dentro de una escala empírica de seis fases de 
madurez sexual (FMS). 
2.4.10.1. FMS 1 (Inmaduro 
Las gónadas en esta fase se presentan en individuos que aún no inician 
su primera madurez sexual, siendo por lo tanto considerado juveniles. 
Las gónadas son pequeñas y de aspecto filamentoso, no se observa vas 
cularización. Los testículos miden menos de 2,0 mm de ancho y son de 
aspecto vidrioso, y el largo ocupa menos de 1/4 de la cavidad abdomi 
nal, ovarios de forma filamentosa, con menos de 2,0 mm de ancho y de 
aspecto traslúcido, el tamaño con respecto a la cavidad abdominal es 
menor de 1/4. 
2.4.10.2. FMS 2 (Maduración Incipiente) 
A parte de esta fase los individuos son considerados como adultos, tes 
tículos bien definidos de forma casi aplanada. Mide de 2,0 a 8,0 mm 
de ancho y son de color blanquecino, puede ocupar hasta 1/3 de la cavi 
dad abdominal. Ovarios en forma redonda mide de 2,0 a 8,0 mm de ancho 
y son de color blanquecino a veces cremosos, ocupan hasta 1/3 de la ca 
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vidad abdominal. 
2.4.10.3. FMS 3 (Maduración Avanzada) 
Los testículos miden entre 9,0 y 15 mm de ancho y ocupan 1/2 de la ca 
vidad abdominal, son blanquecinos. Ovarios miden entre 9,0 y 20 mm 
de ancho y ocupa 1/2 de la cavidad abdominal, son de color amarillen 
to. 
2.4.10.4. FMS 4 (Maduro) 
Los testículos miden entre 16 y 30 mm de ancho y ocupan 2/3 a 3/4 de 
la cavidad abdominal, y son blanquecinos. Los ovarios miden entre 21 
y 50 mm de ancho y ocupan 2/3 o 3/4 de la cavidad abdominal, van adqui 
riendo una coloración que varía del amarillo al naranja. 
2.4.10.5. FMS 5 (Grávido - Freza) 
Los testículos miden entre 30 y 50 mm de ancho ocupando toda la cavi 
dad abdominal, son de color blanco. Los ovarios miden entre 51 y 75 
mm de ancho y ocupan toda la cavidad abdominal, la coloración varía 
del naranja fuerte al rojizo. Esta fase se caracteriza porque ocurre 
el máximo de desarrollo gonadal, además de una gran vascularización. 
2.4. 10.6. FMS 6 (Evacuado) 
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Los testículos y ovarios flácidos, miden entre 6 y 20 mm de ancho, ocu 
pan menos de 1/2 de la cavidad abdominal y pueden encontrarse restos 
de semen o de óvulos. Los testículos son blanquecinos y los Ovarios 
casi siempre de color rojo. 
En cuanto al tamaño de madurez del Robalo (Centropomus undecimalis) , 
Osorio y González 1983, con base a 593 ejemplares analizados tanto ma 
chos como hembras que fueron observados, encontraron que la talla de 
maduración fué para machos 520 mm y 600 mm de longitud total para 
hembras. La talla mínima de primera madurez sexual observada fue de 
435 mm para machos y de 460 mm de longitud total para hembras_ Los 
ejemplares de Centropomus undecimalis obtenidos para determinar el 
tamaño de madurez sexual, fueron capturados fuera de la liguna donde 
se realizó el trabajo (Laguna de la Restinga, Isla Margarita, Venezue 
la) ya que dentro de ésta todos los ejemplares presentaron las gana 
das inmaduras y el ejemplar de mayor talla capturado dentro de ésta 
alcanzó 415 mm de longitud total. Ramirez 1982, indicó que de 173 
ejemplares de C. undecimalis, capturados dentro de la laguna, el 94% 
presentó las gónadas inmaduras. Anotó que la escasez de ejemplares ma 
duros en las capturas y la poca cantidad de individuos con tallas supe 
riores a 400 mm de longitud standart, indican que estas especies no 
cumplen sus ciclos completos en la laguna, sino que salen a mar abier 
to para la reproducción. 
En cuanto al desove Marshall 1958, indicó que C. undecimalis no des 
carga todo su contenido gonadal a la vez, encontrándose muchos indivi 
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duos con un desove parcial. El desove parcial es característico de 
las regiones tropicales, lo contrario ocurre con las especies de re 
giones templadas, las cuales tienen un desove de periodo corto y to 
tal (46). 
Osorio y Gonzalez 1983, encontraron que los óvulos de C. undecimalís  
obtenidos de gónadas FMS 5 presentaron diámetros que oscilaron entre 
270 y 600 micras, lo que hace presumir que los óvulos no maduran al 
mismo tiempo; lo que indica que ésta especie efectua más de un desove. 
La fecundidad del Robalo (C. undecimalis) varía considerablemente in 
cluso en ejemplares que presentan poca diferencia entre tamaño y peso. 
El número de huevos varía entre 1.373.905 y 7.313.325 con un valor pro 
medio de 4.321.955 óvulos; los valores de la fecundidad relativa va 
rían entre 908,94 y 1.597,8 óvulos por gramos de peso del pez (48). 
Según Margalef 1977, el número de óvulos varía según la especie, no 
existiendo relación entre el número de óvulos producidos y la densidad 
de la especie en la naturaleza. Por otra parte a una tasa de reproduc 
ción más elevada le corresponde una mortalidad también más alta y sig 
nifica que la especie es capaz de seguir fluctuaciones del ambiente y 
aumentar rápidamente la población cuando las condiciones sean nueva 
mente favorables (48). 
2.4.11 . Descripción de las Especies que se Suministraron como Dieta 
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2.4.11.1. Arenca o Bocona Anchovía clupeoideas (Swainson, 1839) 
Su distribución se extiende desde Panamá y región Antillana a lo largo 
de toda la costa de América del Sur hasta por lo menos Rio de Janeiro. 
Es una especie muy abundante en zonas litorales de fondos predominante 
mente fangosos o arenosos de muy poca profundidad aunque en general se 
encuentra en las proximidades de las desembocaduras de los ríos o la 
gos, también es muy abundante en lagunas de manglares donde la salini 
dad es muy elevada, la mayor parte del año y solo desciende parcialmen 
te en momentos de grandes lluvias. Forma grandes cardúmenes pero no 
se ha observado en superficie (FIGURA 3) (10). 
Es una especie planctófaga, las branquiespinas son muy largas, débiles 
y su número aumenta con la edad pudiendo oscilar entre 40 y 116 en la 
rama inferior del primer arco en el intervalo de tallas de 45 a 75 mm 
de longitud standart constituyendo un aparato filtrador extremadamente 
fino. En esta especie los juveniles presentan una banda plateada late 
ral que desaparece en los adultos; los cuales tienen una coloración 
verdosa dorsalmente y blanco plateado en la parte ventral (10). 
2.4.11.2. Mejua o Bocona ¿etengraulis - edentelus (Cuvier, 1815) 
Presenta una coloración pálida, dorso y parte superior de la cabeza 
con puntuaciones oscuras a menudo formando dos líneas continuas por de 
trás de la dorsal; parte inferior de los lados del cuerpo y cabeza pla 
teados, una banda plateada longitudinal a los lados del cuerpo (FIGURA 
A 
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FIGURA 3. Arenca (Anchovia clupeoideas) 
FIGURA 4.. Mejua (Cetengraul i s edentel us) 
39 
4) (11). 
Se observa muy frecuentemente en el interior de las lagunas de los man 
glares, llega a una longitud de unos 10 cm; es junto con sus congéne 
res, de importancia notable como pez de forraje para especies carnívo 
ras y como carnada para los pescadores. Se observa muchas veces en 
grandes concentraciones (24). 
3. METODOLOGIA 
El presente estudio se realizó durante los meses de Octubre de 1987 a 
Mayo de 1988; el trabajo se planificó inicialmente por un periodo de 6 
meses, pero, se llevó a cabo en 3 meses. 
Primeramente se hizo un reconocimiento del área, luego la construcción 
de jaulas, recolección de juveniles de Robalo, los cuales fueron sembra 
dos en el mes de Febrero; además se hicieron controles de factores bió 
ticos y abióticos y consecusión y suministro de alimento. 
3.1. DESCR1PCION DEL AREA DE TRABAJO 
La parte experimental se llevó a cabo en el Municipio de Santa Marta , 
en un canal ubicado en las inmediaciones del Hotel Irotama denominado 
"Canal de las Iguanas", localizado en los 11°07'57" latitud norte Y 
74°14'06" longitud oeste (FIGURA 5). 
Este canal presenta un área aproximada de 6.000 m2, con las caracterís 
ticas propias de una laguna costera. La flora que la circunda está re 
presentada en su mayor parte por Trupillo (Prosopis juliflora) y tam 
bién se observa en algunas secciones de sus alrededores Mangle (Rhizo 
74°14'06" 
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FIGURA 5. Ubi cación Geogra f ica del Canal de Las Iguanas, Santa Marta 
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phora mangle), éstos árboles sirven de hábitat al gran número de ¡gua 
nas de quienes se deriva el nombre del canal. 
La única influencia permanente oceánica que presenta el área de experi 
mentación -es la de un pequeño caudal de agua de mar procedente de 
un vivero marino que a su vez se abastece por medio de bomba que impul 
sa el agua de mar desde la playa, el caudal es aproximadamente de 
0,8 m3/min. 
El agua sale del vivero y hace un recorrido de 100 m permitiendo una 
pequeña reoxigenación antes de llegar al lago. No se observa ninguna 
salida del agua, lo cual se supone que el nivel es mantenido Básicamen 
te por efecto del nivel freático. Los cambios de salinidad se ven 
afectados en épocas de lluvia. Además, este canal tiene la influencia 
de dos pozos que se encuentran en cada uno de sus extremos a prudente 
distancia, no siendo ésta distancia óbice para que dichos pozos no ten 
gan influencia en el canal, ya que por filtración através de un sustra 
to arenoso las aguas de aquéllos van a dar a éste., influyendo sustan 
cialmente en la salinidad (FIGURA 6). 
3.2. CONSTRUCC1ON DE JAULAS 
Se construyeron cuatro jaulas de 1,0x1,0x1,5 m, con un espacio útil de 
1 m3
. $e dejó 0,5 m por encima de la superficie del agua con el fin 
de evitar el escap e de los peces. 
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FIGURA 6. Vista Superior del Canal de las Iguanas 
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La malla utilizada es de material cedazo flexible con una luz de 8x8 
mm. 
Las jaulas fueron cocidas con hilo enka. 
3!3. INSTALACION DE LAS JAULAS EN EL CANAL 
Las cuatro jaulas se colocaron una al lado de la otra en línea recta, 
separadas entre sí 50 cm. Aprovechando el caudal de agua de mar oxí 
ganada que viene del vivero , "Barra Viva", las jaulas se ubicaron 
exactamente donde desemboca éste en el canal. Las jaulas se colgaron 
de los árboles que rodean el canal; primero se pasaron dos cuerdas en 
forma paralela através del canal y separadas entre sí 10 m, luego de 
estas cuerdas, se ataron dos cuerdas más también paralelas y perpendi 
culares a las dos primeras, separadas entre sí 1,8 m y a una altura 
del nivel del agua de 1,5 m. De estas dos últimas cuerdas se bajaron 
cuatro cabos por cada jaula, siendo en total 16 cabos. Cada cabo se 
unió a la parte extrema de cada una de las jaulas, constituyendose el 
sistema de jaulas flotantes. La distancia entre el fondo de las jau 
las y el fondo del canal fué de 1 m (FIGURAS 7, 8, y 9). 
3.4. CAPTURA DE EJEMPLARES 
3.4.1. Ecología del Afea de Captura 
La Ciénaga Grande de Santa Marta con una extensión de 450 km2 aproxima 
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IGURA 7. Vista Superior del Sistema de Jaulas 
FIGURA 8. Vista Frontal del Sistema de Jaulas 
FIGURA 9. Perfil del Sistema de Jaulas 
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damente es la laguna costera más grande de Colombia. 
Está localizada en el plano dáltico del Río Magdalena en la costa del 
Mar Caribe. 
Al norte la laguna está separada del mar por una barrera de arena, 
llamada Isla de Salamanca que se extiende unos 45 km de largo. La 
profundidad promedio de la ciénaga no excede los 2,3 m excepto en unos 
pocos canales de erosión que tienen entre 2 y 10 m de profundidad (49) 
La única salida existente tiene entre 80 y 100 m de anchura y un poco 
más de 10 m de profundidad. Esta boca permite también la entrada de 
agua traidas por las mareas, de tal manera que la sección noreste de 
la ciénaga se caracteriza por presentar condiciones estuarinas verdade 
ras, con cambios drásticos en la salinidad que oscila entre los O y 
los 36°/. °(49). 
La hidrografía de la mayor parte de la laguna no está influenciada por 
las débiles mareas del caribe pero si gobernada por un régimen de baja 
salinidad, sujetos a cambios estacionales. La laguna está formada ca 
si por agua dulce entre los meses de Octubre y Diciembre, mientras que 
en los meses de Febrero y Abril es cuando presenta mayor salinidad. 
El agua dulce proviene de varias corrientes que vienen de la Sierra Ne 
vada de Santa Marta (los Ríos Fundación, Aracataca, Sevilla, Frío, Tu 
curinca) también, contribuciones variables del Río Magdalena. La cié 
naga está rodeada por manglares que progresivamente hacia el interior 
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pasan a ser pantanos de agua dulce (FIGURA 10) (3). 
3.4.2. Recolección de Ejemplares 
Los ejemplares de Robalo (Centropomus undecimalis) utilizados en el 
cultivo fueron capturados al nororiente de la Cíenaga Grande de Santa 
Marta, en cercanías de los asentamientos poblacionales de Palmira y 
Tasaj eras. 
Los juveniles de Robalo aprovechando la pleamar se introduce entre el 
manglar para alimentarse luego cuando baja la marea sale y es cuando 
con atarraya se captura. 
3.4.3. Arte de Pesca Utilizado 
La atarraya fué el arte de pesca utilizado en la captura de los ejem 
plares; es el más común para esta especie; tiene forma circular cuando 
esta extendido y cónico cuando se encuentra recogido. Integrada por 
las siguientes partes: Cordenal, Tirante, Cabeza, Cuerpo, Colgadura, 
Seno y con su línea de plomos que cumple la función de abrir y sentar 
la red. 
3.5. TRANSPORTE 
Los ejemplares capturados se colocaron en recipientes plásticos de 50 
litros de capacidad, a éste se le colocaron 30 partes de agua del si 
COLOMBIA 
50 
MAR CARIBE 
.. . 
':". añ o; .clarin 
-:• • • 
‘. . 
Costa Verde 
/ 
NCienaga 
I, del Ro sard 
Palmira 
Ta sajera 
en aula jarac 
." • 
,t,,- c • 
_> •• 1 
• 
• 
1 
1 
A 10. 2, 3 y 4 Sitios de Captura del Robalo (Centropmus undecimalis)  en la Ciénaga' 
Grande de Santa Marta, Magdalena.. 
51 
tio de cultivo y 70 partes de agua de la Ciénaga. A esta mezcla se le 
disminuyó la temperatura en unos 3 - 4°C con hielo colocado dentro de 
bolsas plásticas, con el fin de disminuir los procesos metabólicos. 
El número de individuos que se colocaron en el tanque fue de 70 y se 
les suministró oxígeno, através de un tanque de 1.000 lb de presión Pa 
ra corregir posibles disrinuciones de oxígeno disuelto en el agua. La 
distancia recorrida fué aproximadamente de unos 30 km. 
3.6. ADAPTACION 
La mitad del contenido de agua y peces del tanque donde se transporta 
ron los peces se echó cuidadosamente en otro tanque, de igual volumen; 
luego a cada uno se le agregó poco a poco agua del medio de cultivo 
hasta que las temperaturas se equilibraron . Durante este proceso se 
suministró oxígeno a ambos tanques, através de una manguera conectada 
a una bala de oxígeno. 
Durante unos días se hizo un seguimiento del comportamiento de los pe 
ces dentro de las jaulas, observándose con mucho cuidado como respon 
dían los peces a su nuevo medio de vida; notándose una tendencia a man 
tenerse en la superficie del agua, pero se iban hacia el fondo cuando 
alguien se acercaba a las jaulas. Además presentaron movimientos brus 
cos que fueron disminuyendo con el paso de los días. Los peces muertos 
se retiraron diariamente de las jaulas. 
3.7. SIEMBRA 
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Cuando se equilibraron las temperaturas en los tanques que contenían 
los peces, se procedió a sembrar los animales en las respectivas jau 
las a densidades de 5, 10, 15 y 20 peces/m3. Los peces sobrantes se 
colocaron en una jaula debidamente acondicionada para este fín. 
Cuando se observó una total adaptación de los peces en el sistema, se 
ajustaron las densidades y se comenzó a alimentar. 
3.8. ALIMENTACION 
Se comenzó la alimentación de los peces al quinto día de su siembra; 
inicialmente con concentrado comercial (proteína 20%; grasa 2,5%; ceni 
za 8% y humedad 12%), pero este alimento fué rechazado en su totalidad 
por éstos. Por tal razón, se procedió a suministrar como alimento es 
pecies no comerciales, en forma de carne húmeda, tales como Arenca 
(Anchovia clupeoideas) y Mejua o Bocona (Cetengraulis  edentelus) 
3.8.1. Forma de Suministrar el Alimento 
Las especies que se suministraron como alimento, Arenca y Mejua, se 
evisceraron, descabezaron y se les eliminó la cola. Posteriormente 
se cortaron en trozos de 1 cc aproximadamente y sometidas a temperatu 
ras de congelación entre 20 y 25°C. 
La cantidad que se le suministraba a los animales era previamente pesa 
da y descongelada. 
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3.8.2. Análisis Bromatológico del Alimento de los Peces 
Se realizaron los siguientes análisis bromatológicos: Proteína, se de 
terminó por el método de Kjeldahl; grasa, por el método de Soxleth ; 
humedad, por estufa con aire por convección; cenizas por calcinación 
en la mufla a 550 -600°C, según los métodos de la A.O.A.C. 
3.8.3. Raciones Suministradas 
La tasa de alimentación fué equivalente al 3% de la población total 
ensayada. Este alimento se suministró en una ración diaria durante el 
tiempo de experimentación. 
3.9. PARAMETROS DETERMINADOS 
3.9.1. Factores Físicos 
3.9.1.1. Temperatura 
Se midió la temperatura del medio de cultivo semanalmente, con un ter 
mómetro de mercurio calibrado en grados centígrados desde -10 hasta 
100°C. 
3.9.1.2. Pluviosidad 
Se obtuvo mensualmente, solicitando los registros obtenidos en la es 
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tación meteorológica del Aeropuerto "Simón Bolívar" de Santa Marta, 
que se encuentra a 45 km del sitio de experimentación. 
3.9.1.3. Batimetría 
Se realizó introduciendo en el medio de cultivo una regla calibrada 
en cm desde O hasta 300 cm. 
3.9.1.4. Visibilidad 
Se midió utilizando un disco Secchi unido a una cuerda calibrada en 
decímetros desde O hasta 10. 
3.9.2. Factores Químicos 
3.9.2.1. Oxígeno 
Parámetro importante y determinante en el cultivo de peces. Se midió 
el oxígeno disuelto en el agua con una sonda electrónica, en las horas 
críticas (primeras horas de la mañana) durante el periodo de experímen 
tación y se escogió un día del periodo de cultivo para realizar el 
análisis durante 24 horas con intervalos de 4 horas. 
3.9.2.2. Salinidad 
Se determinó por medio de la densidad y temperatura mediante la tabla 
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de Gillbricht. 
3.9.2.3. pH 
Se realizó por colorimetría, utilizando azul de bromotisol y una tabla 
de colores. 
3.10. Controles de Crecimiento 
Estos controles se realizaron mensualmente, 
3.10.1. Peso 
Se tomaron registros pesos utilizando una balanza de un kilogramo, ca 
librada en gramos. Los peces antes de pesarse fueron colocados en te 
la absorbente para retirarle el máximo de humedad. 
3.10.2. Longitud 
Se utilizó un ictiómetro graduado en milímetros. Se colocó el ejemplar 
de tal forma que la parte anterior del rostro tocara el borde interior 
del ictiómetro y los lóbulos superior e inferior de la aleta caudal pie 
gados hacia el centro. 
3.11. Mortalidad durante el ensayo 
Los controles de mortalidad se llevaron a cabo diariamente, Los anima 
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les muertos se dejaban en observación para determinar las posibles cau 
sas de su muerte. 
3.12. CONTROL DE ESPECIES Y LUGAR DE ENSAYO 
3.12.1. Enfermedades 
Se estableció un control de los peces en cautiverio con muestreos al 
azar, para observar posibles enfermedades. A los animales que presen 
taban problemas en la piel se le sometía a un lavado con azul de meti 
leno, en la parte afectada. 
3.12.2. Fijación de Epibentos en las Jaulas 
Las jaulas fueron sometidas a una limpieza cada cuatro días, debido a 
la gran cantidad de flora y fauna que se adherían a la malla impidien 
do el intercambio del agua. 
3.13. DETERMINACION DE COSTOS DE PRODUCCION 
Se tuvo en cuenta los precios de adquisición de materiales, materias 
primas y demás factores relacionados con el desarrollo de la investi 
gación. 
4. RESULTADOS y DISCUSION 
4.1. COMPORTAMIENTO DE LAS JAULAS Y DEMAS MATERIALES 
Después del período de cultivo la malla de las jaulas se encontró en 
perfecto estado, pudiendo ser utilizada en otros ensayos. Este resul 
tado fué similar al obtenido por Delgado (1986), Aristizabal (1986) y 
Arvilla, Gómez y Restrepo (1988), quienes aseguran que este material 
tiene una vida útil de tres años. 
Los cabos plásticos, el hilo enka y demás accesorios utilizados en 
el sistema de jaulas flotantes tampoco sufrieron deterioro alguno. 
4.2. ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS 
Los análisis físicos y químicos son presentados en las Tablas 2 y 3. 
4,2.1. Temperatura 
El canal presentó variaciones de temperatura entre 27,5 y 29,2 °C 
como lo muestra la Figura 11. Estos valores se encuentran dentro del 
rango registrado en la Ciénaga Grande de Santa Marta, el cual varía 
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TABLA 2. Valores de Factores FTSiéos y Químicos del Agua del Canal de 
Las Iguanas Durante el Periodo de Cultivo. 
TIEMPO 
(Meses) 
TEMPERATURA 
°C 
PLUVIOSIDAD 
mm 
VISIBILIDAD 
cm 
OXIGENO SALINIDAD 
mg/l' °/00 
pH 
Enero 27,5 0,0 45 1,1 30,2 8,0 
Febrero 28,1 0,5 55 1,3 32,0 8,2 
Marzo 28,7 0,0 55 1,1 31,8 8,4 
Abril 29,2 62,0 55 1,4 31,5 8,0 
Mayo 29,0 92,4 55 1,2 31,4 7,9 
*Factor medido entre las 5 y las 6 a.m. 
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TABLA 3. Concentraciones de Oxígeno Medidas 
Durante 24 Horas en el Canal de Las 
Iguanas, Santa Marta. 15-11-88. 
TIEMPO 
Horas 
OXIGENO 
mg/1 
6 1,4 
10 3,8 
14 5,2 
18 6,0 
22 4,6 
2 2,4 
6 1,4 
30 
29 
61 
T
em
pe
r
a
tu
r
a
 
 
(
°
C
 I  
28 
27 
26 
25 
E F M A M 
Tiempo (Meses) 
FIGURA 11. Variacion Mensual de la Temperatura en el Ca 
nal de Las Iguanas, desde Enero hasta Mayo 
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entre 25,5 y 31,5°C (45), y por debajo del valor reportado por Chá 
vez (1963), quien manifiesta que el Robalo soporta temperaturas hasta 
de 33°C. 
4.2.2. Piuviosidad 
Las precipitaciones registradas durante el período de cultivo, por la 
Estación Meteorológica del Aeropuerto Simón Bolívar, estuvieron entre 
O y 92,4 mm de altura. 
4.2.3. Batimetría 
El canal de las Iguanas presenta una profundidad máxima de 3 m. En 
la Figura 12 están representadas las diferentes profundidades del si 
tic de experimentación. 
4.2.4. Visibilidad 
La visibilidad en el sitio de experimentación osciló entre 45 y 55 cm 
(Tabla 2) lo cual indica que hubo poco material en suspensión y escasa 
presencia de fitoplancton. La poca dinámica del cuerpo de agua en don 
de se realizó el presente estudio indica que el oxígeno debe ser produ 
cido por el fitoplancton, mas lbs valores de visibilidad indican su 
poca presencia. Esto muestra que los bajos niveles de oxígeno presen 
tes en el sitio de experimentación fueron en mayor parte aportados por 
el pequeño caudal de agua de mar que llega al canal con valores de oxí 
geno entre 7 y 8 mg/l. 
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FIGURA 12_ Profundidad del Canal de Las Iguanas 
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4.2.5. Oxígeno 
Es probablemente la variable más crítica de calidad de agua en pisci 
cultura. En un sistema de cultivo de peces la mayor cantidad de oxí 
geno es producido en el agua por fitoplancton. El fitoplancton decre 
ce con la profundidad, en consecuencia, el oxígeno también disminuye 
(7). 
Lo anterior debe tenerse en cuenta cuando se diseña la profundidad de 
la jaula en la cual se siembra los peces. 
Come regla general, las ciénagas deberían proporcionar oxígeno disuel 
to para mantener los peces a una profundidad entre dos y tres veces 
la profundidad del disco secchi (7). 
Los peces requieren concentraciones adecuadas de oxígeno para sobreVi 
vir y crecer. La concentración mínima de oxígeno disuelto tolerable 
para un pez varía con el tiempo de exposición. Los peces son más su 
ceptibles a parásitos y enfermedades cuando la cantidad de oxígeno per 
manece entre 4 y 5 mg/1; entre 2,5 y 3,5 mg/1 dejan de comer o crecen 
irregularmente; valores mayores que 5 mg/1 son las concentraciones óp 
timas para cultivo de peces 
Las concentraciones de oxígeno disuelto en la Ciénaga Grande de Santa 
Marta varían durante el día entre 4 y 7 mg/1 (49). 
La cantidad de oxígeno disuelto medido en el sitio de experimentación 
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TABLA 3a. Concentraciones de Oxígeno Medidas' 
Cuando se Observó Alta Mortalidad. 
TIEMPO 
Horas 
OXIGENO 
mg/1 
4 1,1 
6 0,9 
10 1,8 
14 2,5 
18 3,9 
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durante el ensayo, varió entre 1,1 y 1,4 mg/1; estos valores se en 
cuentran muy por debajo de las cantidades medidas en la Ciénaga Gran 
de de Santa Marta, hábitat natural de la especie ensayada. Es posible 
que por este parámetro los peces no hayan tenido el desarrollo deseado 
ocasionando una mortalidad total en el período de lluvia. 
Las variaciones de oxígeno durante 24 horas en el canal se mantuvieron 
entre 1,4 y 6 mg/1 y se encuentran graficadas en la Figura 13. 
4.2.6. Salinidad 
Las concentraciones de la salinidad en el sitio de cultivo fueron afec 
tadas por las lluvias y las aguas residuales que llegan a éste, debido 
a la filtración de 2 pozas sépticas ubicadas a 4 y 12 m del canal. 
Las variaciones de la salinidad se encuentran graficadas en la Figura 
14; encontrándose una mínima de 30,2 °/.0(mes de Enero) y una máxima 
de 32,09.0(mes de Feb. ). Esta baja en la salinidad se vió afectada 
quizas a la gran afluencia de turistas que hay en el mes de Enero, pe 
nodo de vacaciones, y en consecuencia aumenta el volumen de aguas re 
siduales e implica una mayor filtración de estas aguas hacia el canal. 
Los valores de salinidad anteriores no son críticos para el Robalo 
ya que Da Silva (1967), reporta que esta especie habita en lugares con 
salinidad de 0,22 a 54,8 °/..; Chávez (1963), dice que C. undecimalis  
soporta variaciones entre 5,1 y 37,6 °/00y Molinarez (1975), manifies 
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FIGURA 13 Var iac ión del Oxígeno durante 24 
Horas en el Canal de Las Iguanas 
67 
32 
31 
o 
30 
O 
o 
ro 
• 
_ 
lo 
vi 
29 
28 
8 
1  
A 
Tiempo (Meses) 
FIGURA 14. Variación Mensual de ta Salinidad en el Ca 
nal de las Iguanas, desde Enero hasta Mayo 
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ta salinidades en la Cíénaga Grande de Santa Marta, medio natural del 
Robalo, valores de 0,14 a 37,7 °/.. 
4.2.7. pH 
El pH es influenciado altamente por la concentración de d'oxido de car 
bono, debido a que es una sustancia ácida. El fitoplancton y otras 
plantas acuáticas eliminan el dioxido de carbono durante el proceso 
de la fotosíntesis aumentando el pH; en la noche el proceso se revier 
te tornándose peligroso debido a que el oxígeno disminuye altamente 
(54). 
El pH obtenido durante el ensayo fluctuó entre 7,9 y 8,4 (Figura 15 ); 
considerándose como ligeramente básico. Este parámetro permaneció den 
tro del margen reportado por Boyd y Lichtkppler (1969), quienes repor 
tan valores entre 6,5 y 9,0 para el desarrollo óptimo en cultivos ma 
rinos, asegurando una nitrificación rápida y completa. 
4.2.8. Amonio 
El valor obtenido de amonio en el momento en que los peces comenzaron 
a morir fué de O mg/1; por lo tanto, este parámetro no inflúyó en la 
muerte de los peces. 
4.2.9. Nitrito 
8,4 
8,3 
8,2 
8,1 
8,0 
.7.9 
7,6 
7,5 
7,4 
7,3 
7,2 
7,1 
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FIGURA 15 Variación Mensual del pH en el Cana 1 
de Las Iguanas, desde Enero hasta Mayo. 
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En la descomposición de proteínas el amoníaco en una fase intermedia 
se oxida y pasa a nitrito, el cual es muy peligroso para los peces. 
1 
En el presente estudio, los valores de nitrito fueron de 0,0 y 0,0075 
mg/1, y no se consideró este valor como posible causa de la muerte de 
los peces. 
4.3. MORTALIDAD 
Según Takeo (1978), la tasa de supervivencia está influenciada por el 
oxígeno disuelto, la temperatura y el incremento de la densidad. Tam 
bién, determinó que a altas densidades el consumo de alimento es bajo 
y en consecuencia, incide en el crecimiento llegando incluso a una 
mortalidad total. 
Realmente la supervivencia de los peces depende especialmente del gra 
do de fortaleza en que se encuentren en el momento de la recolección 
y el tratamiento que se les proporcione durante el cultivo (51). 
El Robalo demostró ser una especie resistente en cuanto al manejo, ya 
que, durante su captura fueron maltratados, tal vez por la inexperien 
cia de los pescadores, y se presentó una mortalidad del 2%, durante 
:or 
el transporte. Mortalidad que se considera despreciable. 
La mortalidad durante el periodo de ensa yo fué del 20% en las densida 
des 2, 3 y 4 y en la densidad 1 ,del 0%, durante 90 días. Transcurri 
do este periodo hubo una mortalidad del 100%, en solo tres días, tal 
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vez, de debió al bajo nivel de oxígeno durante el periodo de ensayo 
se presentaron valores promedios entre 1,1 y 1,4 mg/1 medidos en las 
primeras horas de la mañana (5-6 a.m.). Valores que se pueden consi 
derar críticos en maricultura, pues éstos se encuentran muy por debajo 
de los valores obtenidos en la Ciénaga Grande de Santa Marta que a la 
misma hora tiene niveles de oxígeno que oscilan entre 3,8 y 4,5 mg/1 
habitat natural de la especie ensayada. De acuerdo con estos valores 
los animales se mantuvieron en estado muy crítico durante el período 
de ensayo. Esta condición se hizo mas notoria cuando comenzó el perío 
do de lluvias; ya que el nivel del canal se incrementó originando que 
el agua de éste pobre en oxígeno penetrara hasta unos 25 m en el cau 
da] de agua oxigenada procedente del vivero, perdiendose totalmente el 
efecto de oxigenación del mencionado caudal de agua. Otro factor de 
terminante fué la gran cantidad de materia orgánica que arrastradas 
por las aguas lluvias fueron a dar al canal. Esta materia es compues 
ta por ramas de árboles, estiercol de aves de corral procedentes de ga 
Ileneros cercanos. • 
La descomposición de esta granlicantidad de materia orgánica originó una 
disminución del oxígeno en el canal, hecho que se hizo notorio cuando 
los peces mostraron inicialmente un desinterés por el alimento, al día 
siguiente se observó una mortalidad de aproximadamente el 40% de la po 
blación, se hizo un análisis de los peces muertos y se notó que la mayo 
ría de los peces presentaron un levantamiento del opérculo, por lo que 
se sospecho que la causa de la muerte fué por deficiencia del oxígeno! 
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Se determinó hacer un seguimiento del oxígeno de éste factor al día 
siguiente a partir de las 4:00 a.m. hasta las 6:00 p.m. obteniendose 
niveles de oxígeno entre 0,9 y 3,9 mg/! (Ver Tabla 3a.). 
De acuerdo con lo anterior se concluye que los bajos niveles de oxíge 
no fueron determinantes en la mortalidad total presentada en solo 72 
horas. 
4.4. ENFERMEDADES 
Durante el periodo de cultivo algunos animales presentaron infecciones 
en la piel, debido quizas, al mal manejo de los mismos durante las me 
d4ciones. Estas infecciones fueron tratadas con una so lución de azul 
de metileno al 0,0002% durante dos minutos aproximadamente, porque se 
suponía que eran afectados por hongos dando buen resultado. 
4.5. ANALISIS BROMATOLOGICO DEL ALIMENTO DE LOS PECES 
El análisis bromatológico realizado en el alimento fué el siguiente: 
Proteína 15,9 % 
Grasa 4,1 % 
Humedad 78,2 % 
Ceniza 1,8 % 
Se sospecha que el bajo nivel de proteína presente en el alimento pudo 
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influenciar negativamente en el crecimiento de los peces. 
4.6. CONVERSION ALIMENTICIA 
La conversión alimenticia está influenciada por varios factores de los 
que se pueden nombrar: Tipo de alimentación, niveles de proteínas 
de dichos alimentos, especie, calidad de agua, temperatura y sistema 
de cultivo (39). 
Los diferentes valores de conversión alimentica, en genral, fueron muy 
altos; obteníéndose promedios de 6,76:1; 5,53:1; 6,9:1 y 11,04:1 en 
las densidades 1, 2, 3 y 4, respectivamente. Estos valores se pueden 
observar en la Tabla 4. 
4.7. CRECIMIENTO 
No se tuvieron en cuenta las alternativas alimenticias naturales como 
peces que se introducían a las jaulas, crustáceos y demás individuos 
que se adherían a las mismas para determinar las variables biológicas 
(talla y peso). 
No se efectuó observación alguna en cuanto a la relación de sexos, ya 
que segúnnlos autores Osorio y González (1986) y Chávez (1963), no 
existen diferencias de tallas entre hembras y machos de Centropomus 
undecimalis 
7 '5, 
TABLA 4. Valores del Factor de Conversión de Alimento FCA (g/g) para 
cada Densidad de Robalo (Centropomus undecimalis)ensayada en 
el Canal de Las Iguanas, Santa Marta 
TIEMPO DENSIDAD DENSIDAD DENSIDAD DENSIDAD 
(Meses) 1 2 3 4 
1 
2 
3 
8,68:1 
5,10:1 
6,50:1 
4,40:1 
5,90:1 
6,30:1 
6.30:1 
6,90:1 
7,40:1 
15,6:1 
6,48:1 
Promedios 6,76:1 5,53:1 6,90:1 11,04:1 
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Según Ramos (1972), el crecimiento no sigue la regla de alcanzar tama 
máximos en un período determinado de tiempo. Así, aun cuando cada es 
pecie íctica se caracteriza probablemente por un tamaño máximo en 1 
longitud y peso, este tamaño está muy por encima del mejor promedio 
por individuo de esa especie; entonces es difícil establecer la ta 
¡la normal de un pez, pues ésta depende esencialmente de la cantidad 
de alimento y esp acio puesto a su disposición. Tampoco es factible 
calcular con precisión la edad de un pez por su tamaño. 
Los parámetros de crecimiento se presentan en las Tablas 5, 6, 7 y 8 
para cada una de las densidades, respectivas. Las Figuras 16.y 17 
representan la relación Longitud-Tiempo y Peso-Tiempo de las diferen 
tes densidades ensayadas. 
Los individuos fueron sembrados a una longitud total promedio de 20,9 
cm, en la densidad 1; 20 cm, en la densidad 2; 20,9 cm en la densidad 
3 y 19,1 cm, en la densidad 4. Obteniéndose un máximo de crecimien 
to de 23,9 cm; 22,7 cm; 24,6 cm y 20,7 cm en las densidades 1, 2, 3 Y 
4, respectivamente. Notándose un mayor credimiento en longitud en la 
densidad 3 de 3,7 cm y menor en la densidad 4, de 1,6 cm. 
Las ganancias en peso promedio obtenidas durante los 3 meses de ensayo 
fueron de 34,14; 39,6; 37,7 y 16,31 g en las densidades 1, 2, 3 y 4, 
respectivamente. Obteniéndose un mayor peso total de la población en 
la densidad 3 de 1.336,8 g y menor de 558,5 g en la densidad 1. 
7'7 
TABLA 5. Medidas de Peso y Longitud del Robalo (Centropomus undecimalis) 
Cultivado en el Canal de Las Iguanas, Santa Marta. Densidad 5 
Peces/m3. 
TIEMPO 
(Meses) 
PARAMETROS 
0 1 2 3 
Peso Biomasa (g) 387,8 428,0 491,0 558,5 
Peso Medio (g) 77,56 85,6 98,2 111,7 
Ganancia Peso (g) 8,04 12,6 13,5 
Tasa Crecimiento (g/día) 0,26 0,42 0,45 
Longitud Total (cm) 20,9 21,8 22,9 23,9 
Ganancia Longitud (cm) 0,9 1,1 1,0 
Tasa Crecimiento (cm/día) 0,03 0,036 0,033 
Mortalidad (%) 0,0 0,0 0,0 
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TABLA 6. Medidas de Peso y Longitud del Robalo (Centropomus undecimalis) 
Cultivado en el Canal de Las Iguanas, Santa Marta. Densidad 10 
Peces /m3. 
TIEMPO O 1 2 3 
(Meses) 
PARAMETROS 
Peso Biomasa (g) 642,4 697,5 727,2 837,6 
Peso Medio (g) 64,24 77,5 90,9 104,7 
Ganancia Peso (g) 13,2 13,4 13,0 
Tasa Crecimiento (g/día) 0, 44 0,44 0,43 
Longitud Total (cm) 20,0 20,7 21,8 22,7 
Ganancia Longitud (cm) 0,7 1,1 0,9 
Tasa Crecimiento (cm/día) 0,023 0,036 0,03 
Mortalidad (%) 10,0 10,0 0,0 
• 
7,9 
TABLA 7. Medidas de Peso y Longitud del Robalo (Centropomus Undecimalis) 
Cultivado en el Canal de Las !guamas, Santa Marta. Densidad 15 
Peces/m3. 
TIEMPO 
(Meses) 
PARAMETROS 
O 1 2 3 
Peso Biomasa (g) 1105,5 1039,2 1174,8 1336,8 
Peso Medio (g) 73,7 86,6 97,9 111,4 
Ganancia Peso (g) 12,9 11,3 13,5 
Tasa Crecimiento (g/día) 0,43 0,37 0,45 
Longitud Total (cm) 20,9 22,5 23,5 24,6 
Ganancia Longitud (cm) 1,6 1,0 1,1 
Tasa de Crecimiento(cm/día) 0,053 0,033 0,036 
Mortalidad (%) 20,0 0,0 0,0 
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TABLA 8. Medidas de Peso y Longitud del Robalo (Centropomus undecimalis) 
Cultivado en el Canal de Las Iguanas, Santa Marta. Densidad 20 
Peces/m3. 
TIEMPO O 1 2 3 
(Meses) 
PARAMETROS 
Peso Biomasa (g) 1089,8 1030,3 1048,9 1132,0 
Peso Medio (g) 54,49 54,23 61,7 70,8 
Ganancia Peso (g) (-0.26) 7,21 9,1 
Tasa de Crecimiento (g/día) 0,24 0,3 
Longitud Total (cm) 19,1 19,5 20,2 20,7 
Ganancia Longitud (cm) 0,4 0,7 0,5 
Tasa Crecimiento (cm/día) 0,013 0,023 0,017 
Mortalidad (%) 5,0 19,0 5,0 
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FIGURA 16. Variación Mensual de la Longitud Total 
Promedio del Robalo (Centropomus undecima 
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FIGURA 17. Variación Mensual del Peso Total Promedio del 
Robalo (Centropomus undecimalis) en el Canal 
de las Iguanas, Santa Marta. 
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Como se puede notar, el crecimiento de los animales fué muy bajo; qui 
zas fué influenciado por las bajas concentraciones de oxígeno presenta 
das a lo largo del período de cultivo; ya que, según Sudán (1969) , a 
concentraciones menores de 5 mg/1 de oxígeno los peces sobreviven pero 
su crecimiento es lento. 
El resultado bioestadístico determinado en el presente trabajo fué el 
siguiente: 
En longitud, inicialmente y durante los primeros 30 días no hubo dife 
rencia estadística significativa (p) 0,05) entre las densidades ensa 
yadas (5, 10, 15 y 20 individuos/m3); por lo tanto, es equivalente 
sembrar Robalos a una densidad de 5, 10, 15 y 20 ind/m3 durante los 
primeros 30 días. 
A los 60 días, no hubo diferencia estadística significativa (p>0,05) 
entre dl-d2, dl d3, d2 d3, d2 d4. Pero si hubo diferencia estadísti 
ca significativa (P<0,05) entre d3-d4. 
Asi mismo se observó Igual resultado hasta los 90 días de ensayo. 
Se concluye que a partir del segundo mes es preferible mantener una 
densidad de población de 15 ind/m3. 
Con respecto al peso, incialmente los individuos sembrados a una densi 
dad de 5 ind/m3 (d1), 10 ind/m3 (d2), 15 ind/m3 (d3) y 20 ind/m3 (d4) 
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no mostraron diferencia estadística significativa entre sí (p >0,05). 
Durante los primeros 30 días no hubo diferencia estadística significa 
tiva (p)'0,05) entre dl con respecto a d2 y d3, tampoco se observó di 
ferencia significativa entre d2 y d3; pero si hubo' 
 diferencia estadís 
tica significativa (p(0,05) entre la densidad d4 (20 ind/m3) y las 
otras tres densidades ensayadas (5, 10 y 15 ind/m3). 
A los 60 días no se determinó diferencia estadística significativa 
(p>0,05) entre dl y d2, dl y d3, dl y d4, d2 y d3, d2 y d4. Se ob 
servó diferencia estadística significativa (p40,05) entre d3 y d4. 
A los 90 días la tendencia en los resultados de crecimiento en peso 
fué similar a la determinada a los 60 días. 
Se observa que bajo las condiciones de experimentación los Robalo sem 
brados a una densidad de 15 ind/m3 (d3) mostraron las mejores condicio 
nes para ser cultivados en el canal de Las !guamas. 
4.8. ASPECTO ECONOMICO 
Los costos determinados en el presente estudio se trataron de hacer lo 
más económicos posible, haciendo un diseño sencillo, para que de esta 
manera cumpla con uno de los objetivos que es enseñar a los pescadores 
de la zona, una nueva técnica de producción pesquera y su,aplicación 
en el área natural del Robalo, como lo es la Ciénaga Grande de Sta Mta. 
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Los costos de comercialización no se tienen en cuenta ya que el estu 
dio es a nivel de subsistencia. 
La Tabla 9 presenta los costos de las diferentes densidades durante el 
ensayo. Se obtuvierc)n valores por kg de pescado de $4529, densidad 1 
$2634,7, densidad 2; $1835,6, densidad 3 y $2237,1, densidad 4. Resul 
tando más económicos los peces cultivados a una densidad de 15 peces 
por metro cúbico. 
TABLA 9. Costo de Producción del Robalo (Centropomus undecimalis) Cultivado en Jaula a Diferentes Densi 
dades en el Canal de Las Iguanas, Santa Marta. 
CONCEPTO COSTO 
TOTAL 
($) 
COSTO 
DENSIDAD 1 
(S/Cosecha) 
COSTO 
DENSIDAD 2 
($%Cosecha) 
COSTO 
DENSIDAD 3 
(B/Cosecha) 
COSTO 
DENSIDAD 4 
(B/Cosecha) 
Construcción del Sistema de Jaulas 
Malla 7.000 145,83 145,83 145,83 145,83 
Cabos Plásticos 1.700 35,42 35,42 35,42 35,42 
Hilo Enka 40 0,83 0,83 0,83 0,83 
Nylon 138 2,88 2,88 2,88 2,88 
Construcción e Instalación 3.000 62,50 62,50 62,50 62,50 
Total 11.878 247,46 247,46 247,46 247,46 
Alevinos 1.500 150,0 300,0 450,0 600,0 
Alimento 1.000 131,99 211,06 336,7 320,2 
Mantenimiento y Alimentación 8.000 2.000,0 2.000,0 2.000,0 2.000,0 
Total Producción 22.378 2.529,45 2758,52 3.034,16 3.167.66 
Producción Obtenida (Kg) 0,5585 1,047 1,653 1,416 
Costo/Kg de Pescado 4.529,0 2.634,7 1835,6 2.237,1 
5. CONCLUSIONES 
5.1. El sistema de jaulas flotantes mostró resistencia durante el cul 
tivo, estableciendose una vida útil de 3 años, aproximadamente. 
5.2. El mayor incremento en peso y longitud promedios se obtuvieron 
en la densidad 2 (37,6 g) y en la densidad 3 (3,6 cm), respectivamen 
te y el menor incremento en la densidad 4 (16,31 g y 1,6 cm). 
5.3. La densidad 3 fué la que mayor rendimientos económicos presentó 
($ 1835,6) y la densidad 1 presentó mayor costo ($ 4529). 
5.4. El factor de conversión de alimento promedio más elevado fué de 
11,04, en la densidad 4 y el más bajo fué 5,53 en la densidad 2. 
5.5. La mortalidad en el transporte fué del 2% y durante el ensayo 
fué del 0%, en la densidad 1, 20% en las densidades 2, 3 y 4 en 90 
días, finaliiando con el 100% en todas las densidades pocos días des 
pués. 
5.6. Durante el ensayo se utilizaron especies no comerciales como ahi 
mento, las cuales mostraron un alto rendimiento económico y aceptabili 
dad por los animales ensayados. 
5.7. Las concentraciones de oxígeno disuelto en el agua del Canal de 
Las iguanas no son favorables para el cultivo de Robalo (Centropomus  
undecimalis). 
5.8. Las características ffsicas y químicas, tales como: temperatura, 
visibilidad, salinidad, pH, nitrito, amonio ; son favorables para el 
cultivo de Robalo (C. undecimalis) . 
1 
E. RECOMENDACIONES 
$.1. Por las características, tanto biológicas como ecológicas, que po 
see el Robalo undecimalis) y teniendo en cuenta la buena calidad 
de su carne, su alta demanda en los mercados y los altos costos, se ha 
ce necesario realizar estudios mas profundos de esta especie. Este 
(echo tiene gran importancia cuando últimamente el gobierno nacional ha 
visto la necesidad de aprovechar más eficientemente la Ciénaga Gran 
de de Santa Marta, medio natural de esta especie, proponiendo realizar 
grandes inversiones que permiten adecuarla para el mejor aprovechamien 
to de las especies principales que llí habitan, entre ellas el Robalo. 
Por lo tanto, se debe continuar estudiando esta especie con el fin de 
determinar la densidad y requerimientos nutricionales para aplicar el 
modelo que asegure una mayor rentabilidad. 
6.2, En los cultivos con especies carnívoras es importante tener en 
cuenta, que en la Ciénaga Grande de Santa Marta existen especies como 
la Anchovia clupeoides y Cetenqraulís edentelus, las cuales no tie 
nen valor comercial; tampoco son consumidas por los pobladores de la 
zona? 
 presentándose la oportunidad de ser utilizadas como dieta para 
especies carnívoras. 
1 6.3. Utilizar mallas con una luz adecuada para que no se presenten pro 
blemas con adherencia de algas y/o taponamiento de las mismas, permi 
tiendo un mayor intercambio de agua para una mejor oxigenación. 
6.4. Colombia en sus dos costas posee lagunas de tipo costeras, en don 
de se debería implementar investigaciones de tipo biológico-pesquero 
para así aprovechar el gran potencial que en la actualidad se está 
desvaneciendo. 
6.5. Se recomienda mirar hacia las especies estuarinas nativas estu 
diando su ecología para un mejor manejo en cultivos y de esta manera 
generar fuentes de trabajo para los pescadores de la zona. 
6.6. Realizar análisis ictiopatálógicos y microbiológicos a las es 
pecies que se estan cultivando cuando se presenten altas mortalidades. 
6.7. Es conveniente realizar estos tipos de ensayos cerca a lugares 
donde se capturen especies no comerciales que se puedan utilizar como 
dieta. 
6.8. Ensayar con porcentajes de alimentación mayores del 3% de la bio 
masa total cuando la dieta suministrada sea en forma de carne húmeda. 
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